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o^^tiinn 7i ir Airfhereitung von Kunststofff^lll 



-Die Erfindung-betrifft eine VomBhtiing 7iir Airfhereitung von KunststoffaPfallen, mit einer in 
einem Gehause angeordneten, um eine Rotationsachse drehbaren 
Zerkleinerungseinrichtung, die eine Vielzahl von Messern an ihrem Umfang tragt, und einem 
Extruder mit einer Extruderschnecke, wobei das Gehause eine Einzugsoffnung zur 
Zufuhrung von Kunststoffabfallen zur Zerkleinerungseinrichtung und eine Austragsoffnung 
zur Abgabe von zerkleinerten Kunststoffabfallen an den Extruder umfasst, gemali dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Bei der Aufbereitung von Kunststoffabfallen in solchen Vorrichtungen bereitet die 
gleichmalXige Beschickung des Extruders mit bereits vorverdichtetem Material grofce 
-Schwierigkeiten: 



Um diesem Problem Herr zu werden, wird bei herkommlichen Recyclingmaschinen das zu 
verarbeitende Material zuerst fiber eine Muhle mit angeschlossenem Lochsieb zerkleinert 
und dann, gegebenenfalls Qber einen Zwischenspeichersilo und eine tiefgeschnittene 
Stopfschnecke einem Extruder zugefOhrt. Nachteilig an dieser Anordnung ist, dass neben 
der platzaufwandigen und teuren Bauweise die Vorzerkleinerungsenergie, die im 
Zerkleinerungsinstrument entsteht, verloren geht. 

Aus der EP 0123771 ist eine Vorrichtung bekannt, bei der zur Zerkleinerung von 
Kunststoffabfallen ein in einem Behalterboden umlaufendes, schnell drehendes Werkzeug 
verwendet wird, wobei die zerkleinerten Abfalle durch die durch die Drehbewegung des 
Werkzeugs ausgeQbte Zentrifugalkraft in die Extruderschnecke gedrOckt werden. Bei 
Kunststoffabfallen mit einem relativ hohen Schuttgewicht von mehr als ca. 0,4 kg/dm 3 
arbeitet diese Vorrichtung zufriedenstellend; bei leichteren Abfallen, wie z.B. dunnen Folien, 
kann jedoch oftmals keine ausreichende Beschickung der Extruderschnecke erreicht 
werden, bzw. nur dann erreicht werden, wenn Qber die entstehende Reibungswarme die 
Kunststoffe in der Aufbereitungstrommel bis zur Agglomeriertemperatur erhitzt werden und 
damit das Schuttgewicht ansteigt und somit die Zentrifugalkraft zunimmt. Liegen die 
Temperaturen aber auch nur geringfUgig uber der Agglomeriertemperatur, so kommt es zum 
Aufschmelzen des in der Aufbereitungstrommel vorhandenen Kunststoffes, was wiederum 
zu einer Oberlastung des Antriebsmotors fOhrt. 
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Ein anderer technologischer Ansatz besteht darin, hauptsachlich Folienabfalle in 
unzerkleinerter Form direkt in eine Extruderschnecke mit einem in ihrem Einzugsbereich 
erweiterten Durchmesser zuzufuhren, die in weiterer Folge in Materialflussrichtung gesehen 
konisch im Schneckenkern oder im Durchmesser zusammenlauft. Nachteilig wirkt sich bei 
dieser Ausfuhrung aus, dass die Extruderschnecke im Einzugsbereich aufgrund des 
niedrigen Schuttgewichts des Materials nur wenig Wandreibung auf den losen Kunststoff 
auslibt und daher ein Mitdrehen des Materials im Einzugsbereich wahrscheinlich ist, das den 
Materialvorschub verhindert, wodurch es zu „Pumpen" des Extruders kommt. Insbesondere 
bei Beschickung dieser Vorrichtung mit unzerkleinerten Randstreifenabfallen, deren 
Anlieferungsgeschwindigkeit groSer als die Umfangsgeschwindigkeit der Schnecke ist, fQhrt 
dies zu einer ungleichmaSigen Beschickung des Extruders. 

Aus der WO 9816360 ist eine Vorrichtung bekannt, bei der das lose Kunststoffgut mittels 
einer Zerkleinerungswelle zerschnitten und uber eine auf der Welle sitzende 
Forderschnecke verdichtet wird, bevor ein tangential angeflanschter Extruder beschickt wird. 
Diese Vorrichtung hat jedoch den Nachteil, dass das Material immer in Richtung des 
austragsseitigen Lagers transportiert wird und es somit durch die Umlenkung zu einem 
erhohten thermischen Abbau und folglich zu erhohter Lagerbelastung kommt. Bei einer in 
diesem Dokument dargestellten AusfQhrungsform erfolgt die Beschickung des Extruders 
durch zwei gegenlaufige, auf einer Weile befindliche Forderschnecken, wobei der Extruder 
in der Mitte zwischen den Schnecken positioniert ist. Nachteilig an dieser Vorrichtung ist, 
dass das Kunststoff material vorzerkleinert werden muss. 

Es sind weiters Vorrichtungen bekannt, bei denen parallel zur Extruderschnecke eine 
Zerkleinerungswelle lauft, die Material in die Schnecke fordert. Da die Zerkleinerungswelle 
parallel zum Extruder steht und daher die Extruderwelle urn die Breite der 
Zerkleinerungseinrichtung erweitert werden muss, ist der Platzbedarf dieser Vorrichtung 
sehr hoch. 

Die vorliegende Erfindung versucht die geschilderten Nachteile der bekannten Maschinen zu 
beseitigen, indem die eingangs erwahnte Vorrichtung solcherart weitergebildet wird,. dass die 
Zerkleinerungseinrichtung in einem so geringen Abstand von der Extruderschnecke 
angeordnet ist, dass zwischen den Messern der Zerkleinerungseinrichtung und einer 
Wendel der Extruderschnecke wirksame Scherspalte gebildet sind. 
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Durch die zwischen den Messern und der Extruderschneckenwendel gebildeten Scherspalte 
werden einerseits bereits ausreichend zerkleinerte Kunststoffteile in den Extruder gepresst, 
andererseits aber noch unzureichend zerkleinerte, groliere Materialteile, die den 
Einzugsbereich des Extruders verstopfen kdnnten, entweder direkt in den Scherspalten 
zerkleinert oder wieder in den Bereich zwischen Gehauseinnenwand und rotierender 
Zerkleinerungsvorrichtung zurUckgefQhrt und dadurch einer nochmaligen Zerkleinerung 
unterworfen. Weiters wird die Bildung von MaterialbrQcken oder -tunneln wirksam verhindert. 

-H3ertatsachtiehe^Abstand^wisGhen-den-Mess em u nd de r E x tru de rs ch ne ckenwendel ist von 
der Art des aufeubereitenden Kunststoffguts abhangig, insbesondere von seinem 
Schiittgewicht, und kann umso groBer sein, je hoher das SchUttgewicht ist. Im Allgemeinen 
wird dieser Abstand so gewahlt, dass er weniger als 10 cm, vorzugsweise weniger ais 5 cm, 
am bevorzugtesten weniger als 3 cm betragt. Letzterer Wert ist insbesondere zur 
Zerkleinerung von Folienabfallen und diinnen Kunststoffstreifen geeignet. 

Zur Erzielung einer kurzen, kompakten Bauweise ist bei einer bevorzugten AusfQhrungsform 
der Erfindung die Rotationsachse der drehbaren Zerkleinerungsvorrichtung in einem Winkel 
von 60 - 120°, vorzugsweise etwa in einem rechten Winkel, zur Drehachse der 
Extruderschnecke angeordnet. Es erweist sich weiters als gunstig, wenn die 
Zerkleinerungseinrichtung eine waagrechte Rotationsachse aufweist und Ober dem Extruder 
angeordnet ist. Bei einer solchen Bauweise fallt das zerkleinerte Kunststoffgut durch sein 
Eigengewicht durch die Austragsdffnung auf die Extruderschnecke. 

Zur Unterstutzung des Transports des Kunststoffmaterials zur Austragsdffnung hin sollten 
die am Umfang der Zerkleinerungseinrichtung angeordneten Messer wendelformig 
angeordnet sein. Zusatzlich konnen erfindungsgemafc an der die Zerkleinerungseinrichtung 
umgebenden Innenwand j. des Gehauses Einrichtungen zur Unterstutzung der 
Materialforderung zur Austragsoffnung hin vorgesehen sein, insbesondere wendelformige 
Nuten oder Stege, und/oder LuftdOsen. 

Eine besonders bevorzugte AusfQhrungsform der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass 
die Austragsdffnung etwa am Halbierungspunkt der Lange der Zerkleinerungseinrichtung 
angeordnet ist. Durch diese MalSnahme zusammen mit der Unterstutzung des Transports 
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des Kunststoffmaterials zur Austragsoffhung hin durch wendelfSrmig angeordnete Messer, 
Nuten oder Stege und/oder durch LuftdQsen, wird das Material von den an den Enden der 
Zerkleinerungseinrlchtung befindlichen Drehlagern wegbefordert. so dass - anders als beim 
Stand der Technik - der Druck, den das Kunststoffmaterial auf die Lagerstellen ausQbt, sehr 
gering ist. Weiters bewirkt diese MaBnahme, dass kein Kunststoff in die Lager eindringen 
kann. 

Urn die erfindungsgemafte Vorrichtung zur Aufbereitung von Kunststoffabfallen, optimal zu 
betreiben und Oberlastung oder Leerlauf zu vermeiden kann die Drehzahl der 
Extruderschnecke in Abhangigkeit von der Belastung der Zerkleinerungseinrichtung regelbar 
sein, wobei vdrzugsweise die Belastung Qber Druckmesszellen oder die Stromaufnahme 
eines Antriebsmotors der Zerkleinerungseinrichtung ermittelbar ist. 

Fakultativ kann weiters im Einzugsbereich der Extruderschnecke eine taschenartige 
Erweiterung als Zwischenspeicher fur zerkleinerte KunststoffabfSlle vorgesehen sein. 

Urn eine weitere Verbesserung der Materialzufuhr und -zerkleinerung zu erreichen, kann ein 
angetriebener Schieber vorgesehen sein, der mit der Zerkleinerungseinrichtung 
zusammenwirkt, urn das Kunststoffmaterial in Abhangigkeit von der Belastung der 
Rotationsachse der Zerkleinerungseinrichtung gegen die Messer zu drucken. 

Hervorragender Materialeinzug kann erzielt werden, wenn die Extruderschnecke im 
Einzugsbereich auf einen grofteren Durchmesser erweitert ist und/oder zum 
Materialaustrittsende hin konisch veriauft. 

In manchen Fallen ist es erwQnscht, dass die Aufbereitungsvorrichtung eine schlanke 
Gesamt-Bauform aufweist. Dazu wird die Rotationsachse der Zerkleinerungseinrichtung 
achsparallel zur Extruderschnecke angeordnet. 

Fig. 1 zeigt eine erste AusfQhrungsform der erfindungsgemaflen Vorrichtung zur 
Aufbereitung von Kunststoff materialien im Langsschnitt, Fig. 2 stellt dieselbe Vorrichtung in 
Draufsicht, teilweise im Schnitt dan Fig. 3 zeigt eine zweite AusfQhrungsform einer 
erfindungsgemalien Vorrichtung im Langsschnitt. 



-4- 




Unter Bezugnahme auf die Figuren 1 und 2 wird nun eine erste AusfQhrungsform der 
Erfindung beispielhaft eriautert. Gezeigt wird eine Vorrichtung zur Aufbereitung von 
Kunststoffabfallen, mit einer in einem Gehause 1 angeordneten, urn eine Rotationsachse 2 
drehbaren (Pfeil A) Zerkleinerungseinrichtung 9, die eine Vielzahl von Messern 3 an ihrem 
Umfang tragt. Die Zerkleinerungseinrichtung 9 befindet sich Qber einem Extruder mit einer 
Extruderschnecke 4 und einer Schneckenwendel 4a, wobei die Schnecke 4 in Pfeilrichtung 
D drehbar ist und das extrudierte Kunststoffgut in Richtung des Pfeils C austragt. Das 
Gehause 1 weist eine Einzugsoffnung 5 zur Zufuhrung (Pfeil B) von Kunststoffabfallen zur 
Zerkleinerungseinrichtung 9 und eine Austragsoffnung 6 zur Abgabe von zerkleinerten 
-Kunststoffabfallen-aruden Fxtnider auf. Erfindungsgemall ist die Zerkleinerungseinrichtung 9 
bzw. sind deren Messer 3 in einem so geringen Abstand h von der Extruderschnecke 4 
vorbeibewegbar, dass zwischen den Messern 3 der Zerkleinerungseinrichtung 9 und der 
Wendel 4a der Extruderschnecke 4 wirksame Scherspalte gebildet sind. Durch die zwischen 
den Messern 3 und der Extruderschneckenwendel 4a gebildeten Scherspalte werden 
einerseits bereits ausreichend zerkleinerte Kunststoffteile in den Extruder gepresst, 
andererseits aber noch unzureichend zerkleinerte Materialteile, die die Austragsoffnung 6 
Oder den Einzugsbereich des Extruders verstopfen kSnnten, entweder direkt in den 
Scherspalten zerkleinert Oder wieder in den Bereich zwischen Gehauseinnenwand und 
rotierender Zerkleinerungsvorrichtung 9 zurQckgefQhrt und dadurch einer nochmaligen 
Zerkleinerung unterworfen. Der Abstand h zwischen den Messern 3 der 
Zerkleinerungsvorrichtung und der Extruderschneckenwendel 4a, d.h. die Breite des 
Scherspalts betragt abhangig vom zugefQhrten Material weniger als 10 cm, vorzugsweise 
weniger als 3 cm. 

Die Rotationsachse 2 der drehbaren Zerkleinerungsvorrichtung 9 ist in einem Winkel p von 
90° zur Drehachse der Extruderschnecke 4 angeordnet, wobei sowohl die Rotationsachse 2 
als auch die Extruderschnecke 4 waagrecht liegen. Die am Umfang der 
Zerkleinerungseinrichtung angeordneten Messer 3 sind wendelformig angeordnet (siehe Fig. 
2), so dass sie einen Transport des Kunststoffmaterials zur Austragsoffnung 6 hin 
unterstutzen. Weiters liegt die Austragsoffnung 6 etwa in der Halfte der Lange der 
Zerkleinerungseinrichtung 9, wobei durch entgegengesetzten Drehsinn der 
Wendelanordnung der Messer 3 das Material von den an den Enden der 
Zerkleinerungseinrichtung befindlichen Drehlagern wegbefSrdert und somit der Druck, den 
das Kunststoffmaterial auf die Lagerstellen ausQbt, reduziert wird. Weiters bewirkt diese 
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MaBnahme, dass kein Kunststoff in die Lager eindringen kann. Zur UnterstOtzung der 
Materialforderung zur AustragsSffnung 6 hin sind wendelformige Stege 7 und Luftdusen 8 
vorgesehen. Vorzugsweise wird die Drehzahl der Extruderschnecke 4 in Abhangigkeit von 
der Belastung der Zerkleinerungseinrichtung 9 geregelt. 

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung dargestellt, die sich von der 
Vomchtung nach Fig. 1 und 2 nur dadurch unterscheidet. dass die 
Zerkleinerungseinrichtung 9 mit einem angetriebenen Schieber 10 zusammenwirkt, der das 
Kunststoffmaterial in Abhangigkeit von der Belastung der Rotationsachse 2 der 
Zerkleinerungseinrichtung gegen die Messer 3 druckt. BezQglich der Erlauterung der ubrigen 
Teile wird auf die obige Beschreibung verwiesen, wobei zur Kennzeichnung dieselben 
Bezugszeichen verwendet wurden. 

M6gliche Varianten der beschriebenen Ausfuhrungsformen betreffen die Form der 
Extruderschnecke, die z.B. im Einzugsbereich auf einen grolieren Durchmesser erweitert 
sein kann und/oder zum Materialaustrittsende hin konisch verlauft. Es ist auch zweckmaBig, 
im Einzugsbereich der Extruderschnecke eine taschenartige Erweiterung als 
Zwischenspeicher fur zerkleinerte Kunststoffabfalle vorzusehen. Zur Erzielung einer 
schlanken Bauweise kann die Rotationsachse der Zerkleinerungseinrichtung achsparallel 
zur Extruderschnecke angeordnet sein. 
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1. Vorrichtung zur Aufbereitung von Kunststoffabfallen, mit einer in einem Gehause (1) 
angeordneten, um eine Rotationsachse (2) drehbaren Zerkleinerungseinrichtung (9), die 
eine Vielzahl von Messern (3) an ihrem Umfang tragt, und einem Extruder mit einer 
Extruderschnecke (4), wobei das Gehause (1) eine Einzugsoffnung (5) zur ZufQhrung von 
Kunststoffabfallen zur Zerkleinerungseinrichtung (9) und eine Austragsoffnung (6) zur 
Abgabe von zerkleinerten Kunststoffabfallen an den Extruder umfasst, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zerkleinerungseinrichtung (9) bzw. deren Messer (3) in einem so 
geringen Abstand (h) von der Extruderschnecke (4) vorbeibewegbar ist/sind, dass zwischen 
"den — Wtessem — (3) — der — Zerktefnerungseinrichtung — (9) — and — einei — Wendel — (4a) — der~ 
Extruderschnecke (4) wirksame Scherspalte gebildet sind. 

2. Vorrichtung zur Aufbereitung von Kunststoffabfallen nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Abstand (h) zwischen den Messern (3) der 
Zerkleinerungsvorrichtung und der Extruderschneckenwendel (4a) weniger als 10 cm, 
vorzugsweise weniger als 5 cm, am bevorzugtesten weniger als 3 cm betragt. 

3. Vorrichtung zur Aufbereitung von Kunststoffabfallen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Rotationsachse (2) der drehbaren Zerkleinerungsvorrichtung (9) in 
einem Winkel ((3) von 60 - 120°, vorzugsweise etwa in einem rechten Winkel, zur Drehachse 
der Extruderschnecke (4) angeordnet ist. 

4. Vorrichtung zur Aufbereitung von Kunststoffabfallen nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zerkleinerungseinrichtung (9) eine 
waagrechte Rotationsachse (2) aufweist und uber dem Extruder angeordnet ist. 

5. Vorrichtung zur Aufbereitung von Kunststoffabfallen nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die am Umfang der Zerkleinerungseinrichtung 
angeordneten Messer (3) wendelformig angeordnet sind, so dass sie einen Transport des 
Kunststoffmaterials zur Austragsoffnung (6) hin unterstutzen. 

6. Vorrichtung zur Aufbereitung von Kunststoffabfallen nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass an der die Zerkleinerungseinrichtung 




-7- 



I • ♦ • • • - 

• « • • ••<• • • 

• • • • • • 
• *• • •* 



umgebenden Innenwand des Gehauses (1) Einrichtungen zur UnterstOtzung der 
Materialforderung zur Austragsoffnung (6) hin vorgesehen sind, insbesondere 
wendelformige Nuten oder Stege (7), und/oder LuftdOsen (8). 

7. Vorrichtung zur Aufbereitung von Kunststoffabfallen nach einem der AnsprOche 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Austragsoffnung (6) etwa am Halbierungspunkt der 
Lange der Zerkleinerungseinrichtung (9) angeordnet ist. 

8. Vorrichtung zur Aufbereitung von Kunststoffabfallen nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehzahl der Extruderschnecke (4) in 
Abhangigkeit von der Belastung der Zerkleinerungseinrichtung (9) regelbar ist, wobei 
vorzugsweise die Belastung Qber Druckmesszellen oder die Stromaufnahme eines 
Antriebsmotors der Zerkleinerungseinrichtung ermittelbar ist. 

9. Vorrichtung zur Aufbereitung von Kunststoffabfallen nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass im Einzugsbereich der Extruderschnecke eine 
taschenartige Erweiterung als Zwischenspeicher fQr zerkleinerte Kunststoffabfalle 
vorgesehen ist. 

10. Vorrichtung zur Aufbereitung von Kunststoffabfallen nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zerkleinerungseinrichtung (9) mit einem 
angetriebenen Schieber (10) zusammenwirkt, urn das Kunststoffmaterial in Abhangigkeit von 
der Belastung der Rotationsachse (2) der Zerkleinerungseinrichtung gegen die Messer (3) 
zu drOcken. 

11. Vorrichtung zur Aufbereitung von Kunststoffabfallen nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass die Extruderschnecke im Einzugsbereich auf 
einen groBeren Durchmesser erweitert ist und/oder zum Materialaustrittsende hin konisch 
verlauft. 

12. Vorrichtung zur Aufbereitung von Kunststoffabfallen nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Rotationsachse (2) der Zerkleinerungseinrichtung (9) achsparallel 
zur Extruderschnecke (4) verlauft. 
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Vorrichtung zur Aufbereitung von Kunststoffabfallen, mit einer in einem GehSuse (1) 
angeordneten, um eine Rotationsachse (2) drehbaren Zerkleinerungseinrichtung (9), die 
eine Vielzahl von Messern (3) an ihrem Umfang tragt, und einem Extruder mit einer 
Extruderschnecke (4), wobei das Gehause (1) eine Einzugsoffnung (5) zur ZufQhrung von 
Kunststoffabfallen zur Zerkleinerungseinrichtung (9) und eine Austragsoffnung (6) zur 
Abgabe von zerkleinerten Kunststoffabfallen an den Extruder umfasst Die 
Zerkleinerungseinrichtung (9) bzw. deren Messer (3) ist/sind in einem so geringen Abstand 
(h) von der Extruderschnecke (4) vorbeibewegbar, dass zwischen den Messern (3) der 
-Zerkteinerangseinr^ (4) wirksame 

Scherspalte gebildet sind. 

(Fig. 3) 
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